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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung und ein 
Verfahren zum Einstellen von Schaltpunkten eines von ei- 
nem analogen Eingangssignal angesteuerten Entscheiders. 5 

Zur Erfassung der Bewegung bzw. des Lagezustandes 
yon rotierenden Teilen werden bekanntlich Sensoren ver- 
wendet Beispiele hierfiir sind Kurbelwellen-, Nockenwel- 
len-, Getriebe- and ABS-Sensoren in Automobilen. Als 
Sensoren werden vorzugsweise Hall-Sensoren eingesetzt, to 
die die Veranderung eines Magnetfeldes abtasten. Hierzu 
wird beispielsweise ein Permanentmagnet an einem ortsfe- 
sten Teil angebracht, um ein magnetisches Feld zu erzeugen. 
Dieses magnetische Feld wird dann von einem an dem rotie- 
renden Teil befestigten Zahnrad oder einem anderen ferro- 15 
magnetischem Geber je nach Lage rnoduliert Der Hall-Sen- 
sor befindet sich dabei vorzugsweise zwischen dem Perma- 
nentmagneten und dem Zahnrad bzw. Geber und kann so 
Schwankungen des magnetischen Feldes detektieren. Liegt 
beispielsweise ein Zahn des Zahnrades im Magnetfeld, so 20 
wird ein "hones" Ausgangssignal geliefert, wahrend eine 
Liicke zwischen den Zahnen ein "niedriges" Ausgangssignal 
bedingt. Auf diese Weise kann aus den von dem Hall-Sensor 
abgegebenen Signal auf die momentane Lage bzw. Stellung 
eines rotierenden Teiles geschlossen werden. 25 

Das von einem Sensor gelieferte Signal wird wesentlich 
durch die Betriebsbedingungen beeinfluBt, unter denen der 
Sensor eingesetzt wird. Diese Betriebsbedingungen urnfas- 
sen unvermeidbare Unwegbarkeiten, wie beispielsweise Ar- 
beitstemperatur oder Grofie des Luftspalts usw. . Trotz der 30 
durch die Betriebsbedingungen hervorgerufenen Schwan- 
kungen sollte der Sensor ein moglichst gut definiertes Aus- 
gangssignal liefern.' Das heiBt, das Ausgangssignal sollte 
unabhangig von den durch die Betriebsbedingungen hervor- 
gerufenen Schwankungen einen wohl definierten Verlauf 35 
haben. Ursache hierfiir 1st folgendes: 

Liefert eine Sensoranordnung beispielsweise ein sinusfbr- 
miges Signal, so kann ein gut definiertes Verhalten eines 
durch die Sensoranordnung gesteuerten Systems dann erhal- 
ten werden, wenn Schaltvorgange im System, die vom Aus- 40 
gangssignal des Sensors abhangen, in den Nulldurchgangen 
in den Signales vorgenommen werden. Die Nulldurchgange 
sind namlich unabhangig von der jeweiligen Signalarnpli- 
tude und besitzen aufierdem eine groBe Flankensteilheit. 

Selbstverstandlich kann bei anderen Signalformen des 45 
Ausgangssignals des Sensors eventuell auch ein anderer 
Schaltpunkt als Nulldurchgang bzw. Signalmitte von Vortejl 
sein. 

Bei der Auswertung des Ausgangssignales eines Sensors 
zum Sch alien eines durch diesen Sensor gesteuerten Sy 1 50 
stems sollte also ein Schaltpunkt unabhangig von der Signa- 
1 amplitude des Ausgangssignals des Sensors eingehalten 
werden, was selbst fiir sehr langsame Signale gilt. Im einzelr 
nen ist in VDI-Berichte 1287, 1996, Seiten 583 bis 611, 
"Eine neue Generation von ''Hall-Effekr-Zahnradsensoren: 55 
Vorteile durch die Verbindung BIMOS-Technologie und 
neuen Verpackungsrezepten" eine Sensoranordnung be- 
schrieben, bei der zunachst die Amplitude des Ausgangssi- 
gnals eines Sensors gegebenenfalls mit Hilfe eines Analog- 
Digital-Umsetzers normiert wird. Mit Hilfe von zwei weite- 60 
ren Analog-Digital-Umsetzern sowie mit Digital-Analog- 
Umsetzern werden die Signalspitzenwerte erfaBt. Hieraus 
wird eine Schaltschwelle abgeleitet und festgelegt. Auf 
diese Weise kann schlieBlich ein System verhalten erreicht 
werden, daB im wesentlichen unabhangig von Temperatur- 65 
schwankungen und der Breite des Luftspaltes ist. Der fiir 
diese Sensoranordnung erforderliche Aufwand ist jedoch re- 
lativ groB, da eirie Verstarkurigsanpassung und zahlreiche 
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Analog-Digital-Umsetzer benotigt werden. 

Es ist Aufgabe der vorliegendeh Erfindung, eine Schal- 
tungsanordnung und ein Verfahren zum Einstellen von 
Schaltpunkten eines von einem analogen Eingangssignal an- 
gesteuerten Entscheiders anzugeben, bei denen mit gerin- 
gem Aufwand Schaltvorgange in ausgewahlten Punkten ei- 
nes Eingangssignals zuverlassig und mit hoher Genauigkeit 
eingestellt werden konnen. 

Eine erfindungsgemafie Schaltungsanordnung zum Ein- 
stellen von Schaltpunkten eines von einem analogen Ein- 
gangssignal angesteuerten Entscheiders unabhangig von ei- 
nem Gleichanteil, der in dem Eingangssignal ebenso wie 
obere und untere Signalspitzen enthalten ist, umfaBt eine 
Steuereinrichtung mit durch das Eingangssignal angesteu- 
erte Spitzendetektoren zum Bestimmen der oberen und un- 
teren Signalspitzen des Eingangssignals. Weiterhin sind bei 
der Steuereinrichtung eine steuerbare Referenzeinheit zum 
Bereitstellen eines Referenzwertes, eine der Referenzeinheit 
und den Spitzendetektoren nachgeschaltete Recheneinheit 
zum Bestimmen des Mittenwertes aus mindestens einer obe- 
ren und einer unteren Signalspitze und eine Vergleichsein- 
heit zum Bestimmen der Signallage des Eingangssignals 
durch Vergleichen des Referenzwertes mit dem durch die 
Recheneinheit besurnmten Mitten wert vorgesehen. SchheB- 
lich ist eine eingangsseitig der Vergleichseinheit nachge- 
schaltete und ausgangsseitig mit dem Entscheider ver- 
kniipfte erste Regeleinheit zum Kompensieren des Gleich- 
anteils des Eingangssignals durch ein Kompensationssignal 
vorgesehen, wenn ein Gleichanteil durch die Vergleichsein- 
heit festgestellt wird. 

Eievorzugt wird zudem eine eingangsseitig der Ver- 
gleichseinheit nachgeschaltete und ausgangsseitig mit der 
Referenzeinheit verbundene zweite Regeleinheit zum entge- 
gengesetzten Nachfuhren des Referenzwertes, wenn der Re- 
ferenzwert auBerhalb der Signalspitzen liegt, vorgesehen. 

Mil der erfindung sgemaBen Schaltungsanordnung laBt 
sich mit verhaltnismaBig geringem Aufwand bei hoher Ge^ 
nauigkeit der in einem analogen Eingangssignal unabhangig 
von einem Wechselanteil enthaltenen Gleichanteil bestim- 
men und dieser wird dann zur Einstellung der Schalt- 
schwelle eines Entscheiders verwendet. Insbesondere ist 
vorteilhaft, daB der.Signalpfad, auf dem das Eingangssignal 
gefuhrt wird, praktisch nur den Entscheider selbst umfaBt, 
so daB der Signalpfad so einfach wie moglich ausgestaltet ist 
und daher im wesentlichen keine Beeintrachtigung des Ein- 
gangssignals nach sich zieht. 

Bevorzugt weist die Steuereinrichtung Mittel zur digita- 
len Signalverarbeitung auf. Dabei sind der Steuereinrich- 
tung ein Analog-Digital-Umsetzer vorgeschaltet sowie ein 
Digital-Analog-Umseizer nachgeschaltet. Die digitale Si- 
gnalverarbeitung bietet eine sehr exakte Signalverarbeitung 
bei geringem Aufwand. 

Bei einer Weiterbildung der Erfindung ist der Steuerein- 
richtung ein steuerbarer Verstarker vorgeschaltet. Der Steu- 
ereingang des Verstarkers ist dabei mit einem Steuerausgang. 
der Steuereinrichtung verbunden zur Steuerung der Verstar- 
kung des Verstarkers in Abhangigkeit von dem Augen- 
blickswert des in die Steuereinrichtung eingespeisten Si- 
gnals. Durch den steuerbaren Verstarker in Verbindung mit 
dem Analog-Digital-Umsetzer wird ein Analog-Digital- 
Umsetzer mit logarithmischen Verhalten geschaffen, der 
eine sehr feine Auflosung im Bereich des Umschaltpunktes 
des Entscheiders ermoglicht. Damit konnen auch Analog- 
Digital-Umsetzer verwendet werden, die nur eine geringe 
Auflosung haben, jedoch nur geringen schaltungstechni- 
schen Aufwand erfbrdern. Somit wird mit geringem schal- 
tungstechnischen Aufwand dennoch eine hohe Genauigkeit 
erzielt. 
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Bevorzugt ist die Verstarkung des Verstarkers binar abge- 
stuft und durch Binarworte steuerbar. Eine bin are Abstufung 
hat den Vorteii, daB lbgaritrimische Verstarkungsanderungen 
einfach durch Schieben einer Binarzahl erreicht werden 
konnen. 

SchlieBlich kann die Steuereinrichtung eine Oberwa- 
chungseinrichtung fur den Entscheider und einen Zeitgeber 
aufweisen, wobei der Ausgang des Entscheiders mit der 
Steuereinrichtung verbunden ist und die Steuereinrichtung 
den Ausgang des Entscheiders auf Signalanderungeri hin 
uberwacht und bei Ausbleiben einer Signalanderung fur 
eine durch den Zeitgeber bestimmte Zeit eine Bestimmung 
des Gleichanteils einleitet. Damit wird verhindert, daB sehr 
langsame Anderungen des Gleichanteils von der Anordnung 
nicht erfaBt werden. 

Das erfindungsgemafie Verfahren zum Einstellen von 
Schaltpunkten eines von einern analogen Eingangssignal an- 
gesteuerten Entscheiders unabhangig von einem in dem Ein- 
gangssignal neben einem Wechselanteil enthaltenen Gleich- 
anteils sieht vor, daB ein momentaner Signalverlauf des Ein- 
gangssignals ermittelt wird, daB die unteren und oberen Si- 
gnalspitzen in dem Signalverlauf ermittelt werden, daB der 
Mittelwert aus mindestehs einer unteren und oberen Signal- 
spitze berechnet wird, daB eine dem Gleichanteil wiederge- 
bende Abweichung des Mittelwertes von einem vorgegebe- 
nen Referenzwert berechnet wird und daB die Abweichung 
mit dem Eingangssignal subtraktiv verknupft wird. Es kann 
dabei zudem vorgesehen werden, kontinuierlich den Schalt- 
punkt einzustellen, ohne daB spezielle auBere Einflusse oder 
Signale einen Einstellvorgang auslosen. 

Bei einer Weiterbildung der Erfindung wird der momen- 
tane Signalverlauf des Eingangssignals ermittelt, minde- 
stens die untere und obere Signalspitze in dem Signalverlauf 
ermittelt, der Mittelwert aus den Signalspitzen berechnet, 
die Abweichung des Mittelwertes von einem vorgegebenen 
Referenzwert berechnet, die Abweichung mit einem Tole- 
ranzschwellwert verglichen und die Abweichung bei be- 
tragsmaBigen Uberschreiten des Toleranzschwellwertes mit 
dem Eingangssignal subtraktiv verknupft. Damit wird er- 
reicht, daB kleinere Anderungen des Gleichanteils unbe- 
riicksichtigt bleiben, wodurch bei spiels weise kleinere Sto- 
rungen oder Rauschen keinen EinfluB auf die Einstellung 
des Schaltpunktes haben. 

Weiterhin kann der momentane Signalverlauf des Ein- 
gangssignals ermittelt werden, mindestens die untere und 
obere Signalspitze in dem Signalverlauf ermittelt werden, 
der Mittelwert aus diesen Signalspitzen berechnet werden, 
die Abweichung des Mittelwertes von einem vorgegebenen 
Referenzwert berechnet werden, die Abweichung mit Null 
verglichen werden und bei einer Abweichung groBer Null 
ein bestimmter Konstantwert mit dem Eingangssignal sub- 
traktiv verknupft und bei einer Abweichung kleiner Null mit 
dem Eingangssignal additiv verknupft werden. Damit wird 
erreicht, daB der Schaltpunkt nur in festen Schritten veran- 
dert wird. 

Altemativ kann auch der momentane Signalverlauf des 
Eingangssignals ermittelt werden, mindestens eine untere 
und obere Signalspitze in dem Signalverlauf ermittelt wer- 
den, der Mittelwert aus diesen Signalspitzen berechnet wer- 
den, die Abweichung des Mittelwertes von einem vorgege- 
benen Referenzwert berechnet werden, die Abweichung mit 
Null verglichen werden, die Abweichung ihrer GroBe ent- 
sprechend einem von drei Bereichen fur groBe, mittlere und 
kleine Abweichungen zugeordnet werden und je nach dem 
welchem Bereich die Abweichung zugeordnet wurde, ent- 
weder die Abweichung, ein Konstantwert oder nichts sub- 
straktiv verknupft wird. 

Weiterhin kann fortlaufend jeweils der momentane Si- 



gnalverlauf des Eingangssignals ermittelt werden, minde- 
stens eine untere und obere Signalspitze in dem jeweiligen 
Signalverlauf ermittelt werden, der Mittelwert aus diesen 
Signalspitzen berechnet werden, die Abweichung des Mit- 

5 telwertes von einem vorgegebenen Referenzwert berechnet 
werden, die Abweichung mit Null verglichen werden, die 
Abweichung mit einem groBen und einem kleinen Schwel- 
lenwert verglichen werden und bei Unterschreiten des klei- 
nen Schwellenwertes das Eingangssignal unverandert blei- 

10 ben, bei Oberschreiten des kleinen Schwellenwertes fortlau- 
fend ein Konstantwert mit dem Eingangssignal additiv ver- 
knupft werden, wenn die Abweichung kleiner Null ist oder 
subtraktiv verknupft werden wenn die Abweichung groBer 
Null ist, und bei Uberschreiten des groBen Schwellenwertes 

15 die Abweichung mit dem Eingangssignal fortlaufend sub- 
traktiv verknupft werden bis der kleine Schwellenwert wie- 
der unterschritten wird. 

Des Weiteren kann das Ausgangssignal des Entscheiders 
auf Signalanderungen hin uberwacht werden und bei Aus- 

20 bleiben einer Signalanderung fur eine bestimmte Zeit eine 
erneute Bestimmung des Gleichanteils eingeieitet werden. 
Damit kann verhindert werden, daB ein sic h langsarn an- 
dernder Gleichanteil nicht erkannt wird. 

Weiterhin kann zur Erhohung der Storsicherheit der Aus- 

25 gang des Entscheiders wahrend des Einstellvorgangs ge- 
sperrt werden. Weiterhin kann vorgesehen werden, daB rela- 
tive Extremas im Signalverlauf nur dann als Spitzenwerte 
angenommen werden, wenn sich der Signalverlauf an den 
Extremas urn einen bestimmten Wert andert. Dadurch wird 

30 verhindert, daB beispielsweise durch Stbrungen hervorgeru- 
fene kleinere relative Extrema als Signalspitzen erkannt 
werden. 

AuBerdem kann vorgesehen werden, daB erste Signalspit- 
zen nicht ausgewertet werden und erst die nachfolgende (n) 
35 Signalspitze (n) zur Auswertung gelangt/gelangen. Durch 
diese MaBnahme wird ebenfalls die Storsicherheit erhoht. 

Urn eine bessere Auflosung insbesondere in Verbindung 
mit Analog-Digital-Umsetzem geringer Auflosung zu erzie- 
len, kann der Signalverlauf vor dem Bestimmen der Signal- 
40 spitzen verstarkt werden derart, daB zunachst eine hohe Ver- 
starkung vorgesehen wird und im Falle einer Ubersteuerung 
der Verstarkung zuruckgenomrnen wird bis keine Uber- 
steuerung mehr vorliegt. 

SchlieBlich kann vorgesehen werden, daB die Signalam- 
45 plitude bestimmt und mit einem . Amplitudenschwellwert 
verglichen wird und daB das Signal bei einer hoheren Ver- 
starkung verstarkt wird, wenn die Signalam plitude unter ei- 
nem bestimmten Wert absinkt. 

Die Erfindung wird nachfolgen anhand der in den Figuren 
50 der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiele naher er- 
lautert, Es zeigt: 

Fig. 1 das Schaltbild einer Ausfuhrungsform einer erfin- 
dungsgemaBen Schaltungsanordnung und 

Fig. 2 den Signalablaufplan fur eine erste Ausfuhrungs- 
55 form eines erfindungsgemaBes Verfahrens. 

Fig. 3 ein Ablaufdiagramm fur eine zweite Ausfuhrungs- 
form eines erfindungsgemaBen Verfahrens und 

Fig. 4 einen Ablaufplan fur eine dritte Ausfuhrungsform 
eines erfindungsgemaBen Verfahrens. 
60 Bei der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung nach 
Fig. 1 wird beispielsweise die Drehzahl eines Zahnrades 1 
mittels eines Hall-Sensors 2 erfaBt, anschlieBend mittels ei- 
nes Verstarkers 3 verstarkt und dann mit Hilfe eines Kompa- 
rators 4 in eine Impulsfolge umgewandelt, deren Frequenz 
65 der Drehzahl des ZahlradesTl entspricht. Die Impulsfolge ist 
an einem Ausgang 5, der mit dem Ausgang des Kompara- 
tors 4 verbunden ist, abnehrnbar. Beispielsweise durch auf 
den Sensor 2 einwirkende rnagnetische Gleichfelder und/ 
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oder Offset-Spannungen beim Verstarker 3 konnen dazu 
fiihren, daB ein durch die Bewegung des Zahnrades 1 in dem 
Hohlsensor 2 hervorgerufenes Wechselsignal von einem 
Gleichsignal iiberlagert wird, was dazu fuhrt, daB sich die 
Schaltpunkte des Komparators 4 verschieben und somit die 5 
Impulsfolge am Ausgang 5 ein anderes Tastverhaltnis erhalt. 
Damit wird jedoch der Zusammenhang zwischen der Im- 
pulsfolge am Ausgang 5 und der Bewegung des Zahnrades 1 
verfalscht. 

Um dies zu vermeiden, soil nun erfindungsgemaB der 10 
Gleichanteil derart eliminiert werden, daB ein auf besondere 
Weise ermitteltes Korrektursignal bei dem als Entscheider 
wirkenden Komparator 4 mit dem Ausgangssignal des Ver- 
starkers 3 subtraktiv verknupft wird. Dies kann beispiels- 
weise durch entsprechendes Verandern der Schaltschwelle 15 
des Komparators 4 oder aber - wie im Ausfuhrungsbeispiel 
nach Fig. 1 gezeigt - durch Subtraktion des Korrektursi- 
gnals vom Ausgangssignal des Verstarkers 3 mittels eines 
zwischen Verstarker 3 und Komparator 4 geschalteten Sub- 
trahierers 6 erfolgen. 20 

Die Erzeugung des Korrektursignal s erfolgt mittels einer 
digitalen Steuereinrichtung 7, der unter Zwischenschaltung 
eines digital gesteuerten analogen Verstarkers 8 und eines 
Analog-Digitai-Umsetzers 9 das Ausgangssignal des Sub- 
trahierers 6 zugefuhrt wird. Der Analog-Digital-Umsetzer 9 25 
arbeitet beim Ausfuhrungsbeispiel nach dem Tracking-Prin- 
zip. Er weist dazu einen Subtrahierer 10 auf, dessen einer 
Eingang mit dem Ausgang des \ferstarkers 8 verbunden ist. 
Der Ausgang des Subtrahierers 10 ist mit einem Eingang ei- 
nes Komparators 11 gekoppelt, dessen anderer Eingang an 30 
dem Bezugspotential 11 angeschlossen ist. Der Ausgang des 
Komparators 12 ist mit dem Steuereingang eines Zahlers 13 
verbunden, wbdurch die Zahlrichtung des Zahlers 13 ge- 
steuert wird. Der Zahler 13 ist zudem mit einer Taktquelle 
14 verschaltet. Das Zahlergebnis ist an einem Ausgang des 35 
Zahlers 13 abnehmbar und wird als Binarwort einem Digi- 
tal- Analog-Umsetzer 15 zugefuhrt, der daraus ein entspre- 
chendes analoges Signal erzeugt. Dieses analoge Signal 
wird zu dem Subtrahierer 10 geleitet und dort-von dem Aus- 
gangssignal des steuerbaren Verstarkers 8 abgezogen. Insge- 40 
samt bilden der Substrahierer 10, der Komparator 12, der 
Zahler 13, der Taktgenerator 14 und der Digital-Analog- 
Umsetzer 15 einen Analog-Digital-Umsetzer 9, der nach 
dem Tracking-Prinzip arbeitet. Das heiBt, daB das Binarwort 
am Ausgang des Zahlers 13 immer dem Ausgangssignal des 45 
Verstarkers 8 folgt, in dem der Komparator 12 abhangig da- 
von, ob das durch den Digital-Analog-Umsetzer 15 aus dem 
Binarwort am Ausgang des Zahlers 13 hervorgehende ana- 
loge Signal grdfier oder kleiner ist als das Signal am Aus- 
gang des Verstarkers 8, die Zahlrichtung des Zahlers 13 an- 50 
dert und somit das Binarwort dem Signal am Ausgang des 
Verstarkers 8 nachfuhrt. 

Das Binarwort am Ausgang des Zahlers 13 wird zudem 
zwei Spitzenwertdetektoren 16 und 17 zugefuhrt, von denen 
der eine 16 die relativen Minima und der andere 17 die rela- 55 
riven Maxima bestimmen. Die iiber die relativen Minima 
und Maxima bestimmten unteren und oberen Signalspitzen 
werden einer Recheneinheit zum Berechnen des Mittehwer- 
tes weitergeleitet, die daraus beispielsweise durch Mittel- 
wertbildung die Nullage des Eingangssignals bestimmt. 60 
Diese Nullage wind durch einen Subtrahierer 19, der der Re- 
cheneinheit 18 nachgeschaltet ist, mit einem Referenzwert 
verg lichen. Der Referenzwert wird durch eine Referenzein- 
heit 20, die ebenfalls mit dem Subtrahierer 19 verbunden ist, 
bereitgestellt. Der Referenzwert ist dabei durch eine Refe- 65 
renzsteuereinheit 21, die der Referenzeinheit 20 vorgeschal- 
tet und dem Subtrahierer 19 nachgeschaltet ist, in Abhangig- 
keit derart verandert, daB der Referenzwert dann verandert 



wind, wenn die Differenz zwischen Referenzwert und dem^ 
Mittenwert auBerhalb eines bestimmten vorgegebenen Be- 
reiches liegt. 

Der Ausgang des Subtrahierers 19 ist zudem auf eine Re- 
geleinheit 22 gefiihrt, welche in Abhangigkeit vom Aus- 
gangssignal am Subtrahierer 19 ein Ansteuersignal fur den 
ihr nachgeschalteten Digital-Analog-Umsetzer 23 erzeugt. 
Die Regeleinheit 22 erzeugt dabei einen digitalen Korrek- 
turwert, der durch den Digital-Analog-Umsetzer 23 in ein 
analoges Korrektursignal umgewandelt wird. Dieses wird 
dann mittels des Subtrahierers 6 vom Ausgangssignal des 
Verstarkers 3 abgezogen. 

Die Steuereinrichtung 7 enthalt zudem eine Ansteuerein- 
heit 24, die ausgangsseitig mit dem Steuereingang des steu- 
erbaren Verstarkers 8 und eingangsseitig mit dem Ausgang 
des Zahlers 13 verbunden ist. Die Ansteuereinheit 24 enthalt 
unter anderem ein Schieberegister, dessen Inhalt durch das 
Binarwort am Ausgang des Zahlers 13 gebildet wird ;und 
durch dieses gesteuert wird, so daB sich insgesamt eine Log- 
arithmierung des Binarwortes am Ausgang des Zahlers 13 
ergibt. 

Samtliche Funktionen der Steuereinrichtung 7 werden 
durch eine Ablaufsteuerung 25 gesteuert. Die Ablaufsteue- 
rung 25 ist zudem mit einem Zeitgeber 26 sowie einer Uber- 
wachungseinrichtung 27 verbunden. Die Uberwachungsein- 
richtung 27 ist eingangsseitig mit dem Ausgang des Kompa- 
rators 4 verbunden, um den Ausgang 5 dahingehend zu 
uberwachen, ob innerhalb einer bestimmten, durch den Zeit- 
geber 26 vorgegebenen Zeitraum eine Signalanderung statt- 
gefunden hat. V^rd fur diesen Zeitraum keine Veranderung 
festgestellt, so wird eine neue Messung des Gleichanteils im 
Ausgangssignal des Verstarkers 3 durchgefuhrt. 

Bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel eines 
erfindungsgemaBen Verfahrens wird zunachst die Verstar- 
kung beispielsweise eines auszuwertehden MeBsignals in 
der Verstarkung geregelt. Dabei wird zunachst von der 
hochsten Verstarkung ausgegangen und bei Ubersteuerung 
solange zuriickgeregelt bis keine Ubersteuerung mehr auf- 
tritt. Weiterhin kann bei der Verstarkung sregelung vorgese- 
hen werden fur den Fall, daB das MeBsignal unter einem be- 
stimmten Wert abfallt, die Verstarkung angehoben wird. 
Aus dem entsprechejid verstarkten MeBsignal wird dann der 
momentane Signal verlauf iiber ein bestimmtes Zeitfenster 
ermittelt und ahschlieBend aus diesem Signal verlauf die re- 
lativen Extrema festgestellt. Aus dem reladven Extremas 
werden dann die oberen und unteren Signalspitzen ermittelt, 
beispielsweise indem die ersten relativen Extrema unbe- 
rucksichdgt bleiben und erst die zweiten und fortlaufenden 
Extrema fur die Auswertung herangezogen werden., Dariiber 
hinaus werden nur solche relativen Extrema beriicksichtigt, 
die deutlich von den Umgebungswerten abweichen. Eine 
solche Auswertung kann beispielsweise iiber die Auswer- 
tung der Flankensteilheit oder der Amplitudendifferenz in- 
nerhalb eines bestimmten Zeitfensters ermittelt werden. 
Nach Ermitteln der oberen und unteren Signalspitzen wer- 
den die erste obere und die erste untere Signalspitze unter- 
driickt zum Zwecke der Erhohung der Storsicherheit. An- 
schlieBend wird der Mittenwert, d. h. der Wert der genau in 
der Mitte zwischen unterer und oberer Spitze liegt, ermittelt. 
Die Mittenwertbildung kann auch beispielsweise durch Bil-. 
dung des arithmetischen Mittelwertes erfolgen, indem die 
Amplitude von unterer und oberer Signalspitze addiert und 
die sich daraus ergebende Summe durch 2 geteilt wird. Da- 
nach wird beispielsweise durch Subtraktion die Abwei- 
chung von Mittelwert und einem vorgegebenen Referenz- 
wert ermittelt. Ist die Abweichung groBer als ein Toleranz- 
schwellwert dann erfolgt anschlieBend die Subtraktion der 
Abweichung vom Eingangssignal. Daniber hinaus kann wie 
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in Fig. 2 gezeigt auch das Referenzsignal nachgefuhrt wer- 
den, wobei dies beispielsweise davon abhangig gemacht 
werden kann, ob die Abweichung auBerhalb eines bestimm- 
ten vorgegebenen Bereiches iiegt. 1st die Abweichung nicht 
groBer als der Toleranzschwellwert, so wird weder das Refe- 
renzsignal nachgefuhrt .noch die Abweichung vom Ein- 
gangssignal subtrahiert. 

Es kann nun vorgesehen werden, dafi die vorstehend ge- 
zeigten Schritte fortlaufend durchgefuhrt werden oder zu 
bestirnmtem Zeitpunkten vorgenommen werden. Dariiber 
hinaus kann vorgesehen werden, daB der Ausgang des Ent- 
scheiders auf Signalanderungen hin uberwacht wird. Damit 
wird verhindert, daB beispielsweise die Abweichung fehler- 
hafterweise so groB ist, daB das Eingangssignal trotz Sub- 
traktion der Abweichung extreme Werte annimmt. Dadurch 
wiirde der Entscheider in dieser Richtung M geklemmt' , wer- 
den und daB Ausgangssignal des Entscheiders wiirde sich 
trotz wechselnden MeBsignals nicht mehr andern. 

Bei dem in Fig. 3 schernatisch dargestellten Verfahren 
wird zunachst der momentane Signal verlauf ermittelt, dar- 
aus dann die oberen und unteren Signalspitzen ermittelt und 
schlieBlich aus den unteren und oberen Signalspitzen der 
Mittenwert errechnet. Danach wird durch Subtrahieren des 
Mittenwertes vom Referenzwert die Abweichung von Mit- 
ten- und Referenzwert festgestellt. Nachfolgend wird die 
Abweichung einem von drei Bereichen zugeordnet. Ein Be- 
reich umfafit dabei kleine Abweichungen, ein zweiter Be- 
reich umfafit mittlere Abweichungen und der dritte Bereich 
umfafit schlieBlich groBere Abweichungen. Somit wird zu- 
nachst gepriift, ob die Abweichung in den ersten Bereich mit 
kleinen Abweichungen fallt. 1st dies der Fall, dann wird ein 
Korrekturwert gleich 0 gesetzt. Fallt die Abweichung nicht 
in diesen Bereich, dann wird gepriift ob sie in den Bereich 
mit mittleren Abweichungen fallt. Trifft dies auch nicht zu, 
dann wird der Korrekturwert gleich der Abweichung ge- 
setzt. Wird dagegen festgestellt, daB die Abweichung in den 
Bereich mit mittlerer Abweichung fallt, dann wird gepriift 
ob die Abweichung positiv ist, d. h. ob die Abweichung gro- 
Ber als 0 ist. Ist sie groBer als 0, dann wird der Korrekturwert 
gleich einer positiven Konstanten gesetzt und ist die Abwei- 
chung kleiner oder gleich 0, dann wird der Korrekturwert 
gleich einer negativeh Konstanten gesetzt. Zuletzt wird 
dann der so gesetzte Korrekturwert vom Eingangssignal 
subtrahiert. Die einzelnen Schritte konnen dabei fortlaufend 
oder aber nacheinander abgearbeitet werden, wobei bei letz- 
terem nach der Subtraktion des Korrekturwertes vom Ein- 
gangssignal wieder mit dem Ermitteln des momentanen Si- 
gn alverlaufs begonnen wird. 

Bei dem in Fig. 4 schernatisch dargestellten, erfindungs- 
g em a Ben Verfahren wird zunachst wiederum der momen- 
tane Signal verlauf ermittelt, dann die oberen und unteren Si- 
gnalspitzen ermittelt, aus unteren und oberen Signalspitzen 
der Mittenwert berechnet und anschlieBend der Mittenwert 
yom Referenzwert subtrahiert zum Zwecke der Berechnung 
der Abweichung von Mitten- und Referenzwert. Danach 
wird gepriift, ob die Abweichung groBer als ein Schwellen- 
wert ist. Ist dies der Fall, dann wird ein Flag gesetzt und ein 
Korrekturwert gleich der Abweichung gesetzt. Ist die Ab- 
weichung dagegen kleiner oder gleich dem Schwellenwert, 
dann wird als nachstes gepriift, ob die Abweichung kleiner 
als ein kleiner Schwellenwert ist. Ist dies der Fall, dann wird 
ein eventuell gesetztes Flag zuruckgesetzt und der Korrek- 
turwert gleich 0 gesetzt. Ist die Abweichung nicht kleiner als 
der kleinere Schwellenwert, wird anschlieBend gepriift, ob 
das Flag gesetzt ist oder nicht. Ist das Flag gesetzt, dann 
wird der Korrekturwert gleich die Abweichung geselzt. 1st 
das Flag nicht gesetzt, dann wird gepriift, ob die Abwei- 
chung positiv oder negativ ist. Dies geschieht durch eine 



Abfrage, ob die Abweichung groBer 0 ist. Trifft dies zu, 
dann wird der Korrekturwert gleich einer positiven Kon- 
stanten gesetzt Trifft dies nicht zu dann wird der Korrektur- 
wert gleich einer negativen Konstanten gesetzt Positive und 

S negative Konstante konnen dabei betragsrnaBig gleich sein 
oder in bestimmten Fallen auch unterschiedlich. SchlieBlich 
wird dann der jeweils gesetzte Korrekturwert vom Ein- 
gangssignal subtrahiert Die einzelnen Schritte werden da- 
bei wiederum entweder fortlaufend oder aber der Reihe 

10 nach abgearbeitet, wobei nach einer bestimmten Zeit emeut 
mit der Abarbeitung begonnen wird. 

Ein wesentlicher Aspekt der vorliegenden Erfindung ist, 
daB der Signalpfad zwischen MeBwertaufhehmer und 
Schaltausgang so einfach wie moglich gehalten wird. Vor- 

15 zugsweise wird in einem Parallelzweig ein steuerbarer Ver- 
starker vorgesehen, dessen Ausgang an einen Komparator- 
eingang gefuhrt wird zum Zwecke des Vergleichs mit dem 
Ausgangssignal eines an den anderen Komparatoreing ang 
gelegten Ausgangs eines Digital- An alog-Umsetzers . Der 

20 Digital-Anaiog-Umsetzer wird von einer Logik in einer 
Steuerschaltung so gesteuert, daB das sich ergebende Diffe- 
renzsignal in der Nahe des Komparator-Umschaltpunktes 
bleibt. Auf diese Weise wird ein sogenannter Tracking-Ana- 
log-Digital-Umsetzer gebildet. Es kann jedoch auch jeder 

25 beliebige andere Ahalog-Digital-Umsetzer verwendet wer- 
den. Der Traccking-Analog-Digital-Umsetzer hat jedoch 
den Vorteil, daB er eine hohe Genauigkeit bei geringem 
schaltungstechnischem Aufwand aufweist, insbesondere da- 
durch, daB keine Filter und/oder Abtast-Halte-Glieder beno- 

30 tigt werden. Geht man von einer festen Verstarkung des 
steuerbaren Verstarkers aus, so ergibt sich in Analog-Digi- 
tal-Umsetzer mit linearer Ubertragungskurve. Unter Be- 
riicksichtigung einer variablen Verstarkung des steuerbaren 
Verstarkers erhalt man einen Analog-Digital-Umsetzer mit 

35 logarithmischem Verhalten. Fur die weiteren Uberlegungen 
wird vorausgesetzt, daB der steuerbare Verstarker durch Bi- 
narworte steuerbar ist und die einzelnen Verstarkungsfakto- 
ren binar abgestuft sind (1, 2, 4, 8, 16, . . .). Dies ist zwar 
nicht notwendig, aber sehr vorteilhaft fur die weiteren Rech- 

40 nungen sowie fur die Realisierung, da man Vemarkungsan- 
derungen um den Faktor 2 einfach durch Schieben der Bi- 
narzahl abbilden und realisieren kann. Des Weiteren legt 
man den steuerbaren Verstarker so aus, daB das minimale in- 
teressierende Eingangssignal bei maximaier Verstarkung 

45 noch hinreichend genau beobachtet werden kann. Umge- 
kehrt darf auch das maximale Eingangssignal (bei dann mi- 
ni maler Verstarkung) die nachfolgenden Schaltungsteile 
nicht ubersteuern. 

Der dem steuerbaren Verstarker nachgeschaltete Digital- 

50 Analog-Umsetzer ist dabei zur Digitalisierung des auszu- 
wertenden Signals vorgesehen, Beispielsweise bei einem 
Digital-Anaiog-Umsetzer mit 6-Bit-Breite ergeben sich also 
64 aquidistante Werte. VergroBert man die Verstarkung, 
dann ergeben sich wieder 64 aquidistante Werte, nun aller- 

55 dings in einem kleineren Bereich in Bezug auf das Ein- 
gangssignal. Insgesamt fuhrt das zu einem Verhalten, bei 
dem bei sehr kleinen Signalen (= hohe Verstarkung) die Bi- 
narcodes sehr dicht liegen, wahrend bei groBeren Signalen 
(= kleine Verstarkung) die Codeabstande groBer sind. Bezo- 

60 gen auf die jeweilige Signal amplitude ist bei angepafiter 
Verstarkung die Auflosung also immer ungefahr gleich. Da- 
bei wird davon ausgegangen, daB das Signal bereits einiger- 
mafien von Gleichanteilen befreit ist. Somit kann man mit 
relativ niedrig auflosenden Wandlem auch kleine Signale 

65 hinreichend genau beobachten. Dies ist sehr vorteilhaft, da 
der Bau von niedrig auflosenden Wandlem viel einfacher 
und kostengiinstiger ist und auBerdem die Konversionszeit 
wesentlich geringer ist. 
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Im Weiteren wird angenommen, daB das vom Sensor er- 
zeugte Signal ein Wechselsignal mit beliebigem Gleichan- 
teil ist. Dabei kann der Gleichanteil auch wesentlich grofier 
sein als die Amplitude des Wechselsignals selbst. Das vom 
Sensor gelieferte Signal wird mittels des oben bereits be- 5 
schriebenen Analog-Digital-Umsetzers in Verbindung mit 
dem steuerbaren Verstarker hinreichend genau digitalisiert. 
Dabei wird auch davon ausgegangen, daB das Verhaltnis 
zwischen dem Digital-Analog-Umsetzer, der der Steuerein- 
richtung vorgeschaltet ist, und dem Digital-Analog-Umset- 10 
zer, der der Steuereinrichtung nachgeschaltet ist, bekannt ist 
und sich so die Codes zurnindest naherungsweise ineinander 
umrechnen lassen. Sodann werden die im folgenden aufge- 
fuhrten, grundlegenden Schritte durchlaufen: 

15 

1. Falls erforderlich, wird der Systemausgang (bei- 
spielsweise Ausgang des Komparators 4 in Fig. 1) ge- 
sperrt, danach nach dem momentanen Signalwert ge- 
sucht. Dies geschieht dadurch, daB man den der Steuer- 
einrichtung nachgeschalteten Digital-Analog-Umsei- 20 
zer und den Komparator 4 (oder den der Steuereinrich- 
tung nachgeschalteten Digital-Analog-Umsetzer und 
den der Steuereinrichtung vorgeschalteten Komparator 
bei einem Ausgangswert des der Steuereinrichtung 
vorgeschalteten Analog-Digital-Umsetzers von 0 und 25 
zweckmaBig hoher Verstarkung des steuerbaren Ver- 
starkers) als Analog-Digital-Umsetzer schaltet. Das . 
kann wie bei einem Tracking-Analog-Digital-Umset- 
zer geschehen oder zwecks Zeitersparnis in Form eines 
Analog-Digital-Umsetzers mit sukzesiver Approxima- 30 
tion. Am Ende des Wandlungsvorganges ist in dem der 
Steuereinrichtung nachgeschalteten Digital-Analog- 
Umsetzer der Wert, der dem momentanen Signalwert 
entspricht, gespeichert. Dieser Wert wird zunachst als 
erster Gleichanteil des Signals betrachtet. Darnit ist ge- 35 
wahrleistet, daB unabhangig vom tatsachlichen Gleich- 
anteil der steuerbare Verstarker auf eine hinreichend 
hohe Verstarkung gestellt werden kann und damit das 
Signal gut digitalisiert werden kann. 

2. Im weiteren Verlauf werden die so erfaBten digita- 40 
len Signalwerte analysiert und nach Minima und Ma- 
xima untersucht. 

Dabei werden Extremwerte nur dann als solche akzep- 
tiert, wenn sie hinreichend stark ausgepragt sind, d. h., 
ein Maximum wird nur dann als solches -akzeptiert, 45 
wenn das Signal danach wieder deutlich kleiner wird. 
Entsprechendes gilt fur Minima. Diese Bedingung 
schutzt davor, daB durch Rauschen oder sonstige Sy- 
stemstorungen ein Signal vorgetauscht wird. Dabei 
wird das erste Extremum unterdriickt, weil es iiblicher- 50 
weise kein echtes Extremum ist. sondern lediglich der 
Kurvenanfang zu Beobachtungsbeginn. Das Verfahren • 
beginnt mit der groBten Verstarkung, um kleine Signale 
nicht zu iibersehen. Falls der der Steuereinrichtung 
vorgeschaltete Digital-Analog-Umsetzer in Anschlag 55 
geht, wird die Verstarkung schrittweise zuruckgenom- 
men, bis keine Uberlaufe mehr stattfinden. Eventuell 
bereits gefundene Extrema werden geldscht. Dieser 
Vorgang der Bereichshochschaltung mil gleichzeitiger 
Loschung der Extrema erfolgt vorzugsweise automa- 60 
tisch in alien folgenden Verfahrensschritten, falls es er- 
forderlich ist. Wenn nun mindestens ein Minimum und 
mindestens ein Maximum gefunden worden sind, wird 
zum nachfolgenden Verfahrensschritt 3 ubergegangen. 

3. Diese aufgefundenen Minima und Maxima werden 65 
als untere und obere Signalspitzen gewertet und daraus 
der Mittenwert berechnet. Daraufhin wird die Abwei- 
chung dieses Mittenwertes von einem. Referenzwert, 



der den gewunschten Schaltpunkt darstellt, ermittelt. 
Das Ausgangswort fur den der Steuereinrichtung nach- ' 
geschalteten Digital-Analog-Umsetzer wird um diese 
Abweichung korrigiert. Der Ausgang des Komparators 
4 wird nun freigegeben. Idealerweise ist der der Steuer- 
einrichtung nachgeschaltete Digital-Analog-Umsetzer 
nun exakt eingestellt und das Gesamtsystem somit 
nach nur einer Schwingung kalibriert. Tatsachlich ist 
aber damit zu rechnen, daB aufgrund nicht idealer 
Schaltungstechnik der Offset nicht exakt getroffen 
wurde, Es wird also innerhalb der nachsten Periode zu- 
rnindest ein weiteres Paar von Minima und Maxima be- 
stimmt. Falls der daraus resultierende Korrekturwert in 
die Richtung geht, daB er nicht Ursache fur eine Ranke 
des Komparators 4 sein kann, wird nun Schritt 3 wie- 
derholt oder anderenfalls die nachste Flanke abgewar- 
tet werden. Wann immer Schaltstorungen angenom- 
men werden, wird der zugehorige Komparator kurzfri- 
stig "disabled", um unkontrollierte Ergebnisse zu ver- 
hindem. Falls im Zuge der Minimum-Maximum-Er- 
mitdung festgestellt wird, daB die Signalamplitude un- 
ter einen bestimmten Schwellwert sinkt, kann bei der 
nachsten Anderung des Korrekturwertes auch der steu- 
erbare Verstarker in einen empfindlicheren Bereich ge- 
schaltet werden. Das Umschaltkriterium wird dabei 
zweckmaBigerweise so gewahlt, daB im empfindliche- 
ren Bereich noch ein gewisser Sicherheitsabstand zu 
Bereichsiiberlauf gegeben ist 

Durch fortgesetztes Wlederholen von Schritt 3 konnen 
so eventuelle Anderungen des Gleichanteils ermittelt 
und kompensiert werden. Dabei ist zu beriicksichtigen, 
daB jede Anderung des Gleichanteils bei Schritt 3 
gleichzeitig einen Sprung in der Schaltschwelle bedeu- 
tet. Fur Systeme, die empfindlich gegeniiber permanent 
sprunghaften Anderungen reagieren, konnen daher 
noch folgende Verfahrensschritte herangezogen wer- 
den. 

4. Wenn der Gleichanteil unter einen bestimmten, ak- 
zeptablen Wert sinkt, wird Schritt 3 ausgesetzt. Die 
Korrektur des Gleichanteils wird erst wieder aufge- 
nommen, wenn der Gleichanteil eine obere Schranke 
iibersteigt. 

5. Der Gleichanteil kann auch minimal korrigiert wer- 
den. Der Gleichanteil wird dann nicht um den errech- 
neten Wert sondem lediglich um den binaren Wert 1 
korrigiert (inkrementiert oder dekrementiert). 

6. Altemativ konnen die Schritte 4 und 5 kombiniert 
werden, derart, daB je nach GroBe des Gleichanteils 
entweder Schritt 3 (groBer Gleichanteil), Schritt 5 
(mittlerer Gleichanteil) oder nichts (kleiner Gleichan- 
teil) durchgefiihrt wird. 

7. Alternauv konnen auch die Schritte 4 und 5 kombi- 
niert werden derart, daB nach Unterschreiten eines mi- 
nirnalen Gleichanteils die Korrekturen ausgesetzt wer- 
den, bei Uberschreiten einer bestimmten Schwelle 
Schritt 5 durchgefiihrt wird und bei Uberschreiten einer 
weiteren Schwelle Schritt 3 durchgefuhrt wird, bis wie- 
der die Aussetzschwelle erreicht ist. 

Weiterhin kann zusatzlich bei Bedarf vorgesehen wer- 
den, bei Systemen rnit einer unteren Grenzfrequenz, 
daB dann, wenn fur eine bestimmte vorgegebenen Zeit 
kein MeBsignal erkannt wird (das Ausgangssignal des 
Komparators 4 andert sich nicht), wird wieder mit 
Schritt 1 begonnen. Unter Umstanden ist es dabei nicht 
erforderlich, den steuerbaren Verstarker wieder zuriick- 
zusetzen. Zweck dieses Vorgehens ist es, daB bei gro- 
ben Systemfehlsteuerungen sich die Schaltung trotz- 
dem wieder selbstandig in Betrieb setzt. Derartig grobe 
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Systemstorungen sind beispielsweise dann gegeben, 
wenn kein Nutzsignal, aber* gleichzeitig eine starke 
GleichanteiLsdrift auftritt, so dafi infolge auch ein wie- 
derkehrendes Nutzsignal keine Ausgangsflanken mehr 
erzeugt. Insgesamt wird somit also dure h diese Mafi- 5 
nahme die Betriebssicherheit erhoht. 



Patentanspruche 

10 

1. Schaltungsanordnung zum Kalibrieren von Schalt- 
punkten eines von einem analogen Eingangssignal an- 
gesteuerten Entscheiders unabhangig von einem in 
dem Eingangssignal neben einem Wechselanteil ent T 
haltenen Gleichanteils, wobei das Eingangssignal 15 
obere und untere Signalspitzen aufweist, die in einem 
wahlbaren festen Verhaltnis zueinander stehen, mit ei- 
ner Kalibriereinrichtung mit: 

durch das Eingangssignal angesteuerten Spitzendetek- 
toren zum Bestimmen der obereh und unteren Signal- 20 
spitzen des Eingangssignals; 

einer steuerbaren Referenzeinheit zum Bereitstellen ei- 
nes Referenzwertes; 

einer der Referenzeinheit und den Spitzendetektoren 
nachgeschalteten Recheneinheit zum Bestimmen des 25 
Mittelwertes aus mindestens einem Signalminimum 
und mindestens einem Signalmaximum; 
eine Vergleichseinheit zum Bestimmen der Signallage 
des Eingangssignals durch Vergleichen.des Referenz- 
wertes mit dem durch die Recheneinheit bestimmten 30 
Mittelwert; 

einer eingangsseitig der Vergleichseinheit nachge- 
schalteten und ausgangsseitig mit dem Entscheider ver- 
knupften ersten Regeleinheit zum Kompensieren des 
Gleichanteils des Eingangssignals eines Kompensati- 35 
onssignals, wenn eine unsymmetrische: Signallage 
durch die Vergleichseinheit festgestellt wird; und 
einer eingangsseitig der Vergleichseinheit nachge- 
schalteten und ausgangsseitig mit der Referenzeinheit 
verbundenen zweiten Regeleinheit zum entgegenge- 40 
setzten Nachfuhren des Referenzwertes, wenn der Re- 
ferenzwert au Bern alb der Signalspitzen liegt. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, bei der der 
Kalibriereinrichtung ein steuerbarer Verstarker vorge- 
schaltet ist und ein Steuereingang des Verstarkers mil 45 
einem Steuerausgang der Kalibriereinrichtung verbun- 
den ist zur Steuerung der Verstarkung des Verstarkers 

in Abhangigkeit -von dem Augenblickswert des in die 
Kalibriereinrichtung eingespeisten Signals. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, bei 50 
der die Kalibriereinrichtung Mittel zur digitalen Si- 
gnalverarbeitung aufweist; und 

der Kalibriereinrichtung ein Analog-Digital-Umsetzer 
vorgeschaltet sowie ein Digilal-Analog-Umsetzer 
nachgeschaltet ist. 55 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
bei der die Verstarkung des Verstarkers durch Binar- 
worte steuerbar ist. 

5. Schaltungsanordnung nach einem der vorherigen 
Anspriiche, bei der 60 
das Eingangssignal eine untere Grenzfrequenz auf- 
weist, der Ausgang des Entscheiders mit der Kalibrier- 
einrichtung verbunden ist und 

die Kalibriereinrichtung und eine Uberwachungsein- . 
richtung fur den Entscheider und einen Zeitgeber auf- 65 
weist. wobei die Kalibriereihrichtung den Ausgang des , 
Entscheiders auf Signalanderungen hin uberwacht und 
bei Ausbleiben einer Signalanderung fur eine durch 
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den Zeitgeber bestirnmte Zeit eine Bestimmung des 
Gleichanteils einleitet. 

6. Verfahren zum Kalibrieren von Schaltpunkten eines 
von einem analogen Eingangssignal angesteuerten Ent- 
scheiders unabhangig von einem in dem Eingangssi- 
gnal neben einem Wechselanteil enthaltenen Gleichan- 
teils, wobei das Eingangssignal obere und untere Si- 
gnalspitzen aufweist, die in einem wahlbaren festen 
Verhaltnis zueinander stehen, bei dem 

a) ein momentaner Signalverlauf des Eingangssi- 
gnals ermittelt wird; 

b) die Signalminima und Signalmaxima in dem 
Signalverlauf ermittelt werden; 

c) der Mittelwert aus mindestens einem Signal- 
minimum und mindestens einem Signalmaximum 
berechnet wird; 

d) eine den Gleichanteil wiedergebende Abwei- 
chung des Mittelwertes von einem vorgegebenen 
Sollwert berechnet wird; und 

e) die Abweichung vom Eingangssignal subtra- 
hiert wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem fortlaufend 

a) jeweils der momentane Signalverlauf des Ein- 
gangssignals ermittelt wird; 

b) dann das Signalminimum und das Signalmaxi- 
mum in dem jeweiligen Signalverlauf ermittelt 
werden; ■ 

c) dann der Mittelwert aus diesern Signalmini- 
mum und diesem Signalmaximum berechnet 
wird; 

d) dann die Abweichung des Mittelwertes von ei- 
nem vorgegebenen SoDwert berechnet wird; und 

e) dann die Abweichung vom Eingangssignal 
subtrahiert wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem 

a) fortlaufend jeweils der momentane Signalver- 
lauf des Eingangssignals ermittelt wird; 

b) fortlaufend dann das Signalminimum und das 
Signalmaximum in dem jeweiligen Signalverlauf 
ermittelt werden;^ 

c) fortlaufend dann der Mittelwert aus diesem Si- 
gnalminimurn' und diesem Signalmaximum be- 
rechnet wird; 

d) fortlaufend dann. die Abweichung des Mittel- 
wertes von einem vorgegebenen Sollwert berech- 
net wird; 

e) fortlaufend dann die Abweichung mit einem 
Toleranzschwellwert verglichen wird; und 

f) die Abweichung bei betragsmaBigem Uber- 
schreiteh des Toleranzschwellwertes vom Ein- 
gangssignal subtrahiert wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem 

a) fortlaufend jeweils der momentane Signalver- 
lauf des Eingangssignals ermittelt wird; 

b) fortlaufend dann das Signalminimum und das 
Signalmaximum in dem jeweiligen ^Signalverlauf 
ermittelt werden; 

c) fortlaufend dann der Mittelwert aus diesem Si- 
gnalminimum und diesem Signalmaximum be- 
rechnet wird; 

d) fortlaufend dann die Abweichung des Mittel- 
wertes von einem vorgegebenen Sollwert berech- 
net wird; 

e) fortlaufend dann die Abweichung mit Null 
verglichen wird; und 

f) ein bestimmter Konstantwert bei einer Abwei- 
chung groBer Null vom Eingangssignal subtra- 
hiert und bei einer Abweichung kleiner Null zum 
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Eingangssignal addiert wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem 

a) fortlaufend jeweils der momentane Signalver- 
lauf des Eingangssignals ertnittelt wird; 

b) fortlaufend dann das Signalminimum und das s 
Signalmaximum in dem jeweiligen Signalverlauf 
errnittelt werden; 

c) fortlaufend dann der Mittelwert aus diesem Si- 
gnalminimum und diesem Signalmaximum be- 
rechnet wird; 10 

d) fortlaufend dann die Abweichung des Mittel- 
wertes von einem vorgegebenen Sollwert berec fa- 
net wird; 

e) fortlaufend dann die Abweichung mit Null 
verglichen wird; 15 

f) fortlaufend dann die Abweichung ihrer GroBe 
entsprechend einem von drei Bereichen fur groBe, 
mittlere und kleine Abweichungen zugeordnet 
wird, und 

g) je nach dem welchem Bereich die Abweichung 20 
zugeordnet wurde, entweder die Abweichung, ein 
Konstantwert oder nichts subtrahiert wird. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 5, bei dem 

a) fortlaufend jeweils der momentane Signalver- 
lauf des Eingangssignals errnittelt wird; 25 

b) fortlaufend dann das Signalrrrinimiim und das 
Signalmaximum in dem jeweiligen Signalverlauf 
ermitteit werden; 

c) fortlaufend dann der Mittelwert aus diesem Si- 
gnalminimum und diesem Signalmaximum be- 30 
rechnet wird; 

d) fortlaufend dann die Abweichung des Mittel- 
wertes von einem vorgegebenen Sollwert berech- 
net wird; e) fortlaufend dann die Abweichung mit 
Null verglichen wird; -35 
0 fortlaufend dann die Abweichung mit einem 
groBen und einen kleinen Schwellenwertwert ver- 
glichen wird, und 

g) bei Unterschreiten des kleinen Schwellenwer- 
tes das Eingangssignal unverandert bleibt, 40 
bei Uberschreiten des kleinen Schwellenwertes 
fortlaufend ein Konstantwert zum Eingangssignal 
addiert wird, wenn die Abweichung kleiner Null 
ist, oder subtrahiert wird, wenn die Abweichung 
groBer Null ist, und 45 
bei Uberschreiten des groBen Schwellenwertes 
die Abweichung vom Eingangssignal fortlaufend 
subtrahiert bis der kleine Schwellenwert wieder 
unterschritten wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 11, bei 50 
dem das Eingangssignal eine untere Grenzfrequenz 
aufweist, das Ausgangssignal des Entscheiders auf Si- 
gn alanderungen hin iiberwacht wird und bei Ausblei- 
ben einer Signal anderung fur eine bestimrnte Zeit eine 
erneute Bestimmung des Gleichanteils einleitet. 55 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 12, bei 
dem der Ausgang des Entscheiders wahrend des Kali- 
brierens gesperrt wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 13, bei 
dem relative Extrerna im Signalverlauf nur dann als 60 
Spitzenwerte angenommen werden, wenn sich der Si- 
gnalverlauf an den Extremas um einen bestimmten 
Wert andert. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 14, bei 
dem die erste Signalspitze nicht ausgewertet wird und 65 
erst die nachfolgende(n) Signalspitze(n) zur Auswer- 
tung gelangen. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 15, bei 



dem der Signalverlauf vor dem Bestimmen der Ma- , 
xima und Minima verstarkt wird der art, daB zunachst 
eine hohe Verstarkung vorgesehen ist und im Falle ei- 
ner Ubersteuerung die Verstarkung zuruckgenornmen 
"wird bis keine Obersteuerung mehr vorliegt. 
.17. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 16, bei 
dem die Signalamplitude bestimmt und mit einem Am- 
plitudenschwellwert verglichen wird und bei dem das 
Signal bei einer hoheren Verstarkung verstarkt wird, 
wenn die Signalamplitude unter einen bestimmten 
Wertabsinkt. 
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Uberwachen des Entscheiders auf Signalanderungen I 



Verstarkungsre gelung von hoherer zu niedriger Verstarkung I 
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Verstarkungsregelung von niedriger zu hoherer Verstarkung 
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Errnitteln des momentanen Signalverlaufe I 

r — 



Errnitteln der Extrema im Signalveriauf 
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Errnitteln der oberen und unteren Signalspitzen 
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Unterdrucken der ersten oberen und unteren Signalspitze 



I 



Mittenwertbildung aus unterer und oberer Signalspitze | 
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Berechnung derAbweichung von Mittel-und Referenzwert 




Subtraktion derAbweichung von Eingangssignal 

1 — 



Nachfuhren des Referenzsignals 
"1 
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Ermitteln des momentanen Signalverlaufs 



I 



Ermitteln der oberen und unteren Signalspitze(n) 



I 



Mittelwertbildung aus un terer und oberer Signalspitze 

* 



Berechnung der Abweichung von Mittel- und Referenzwert 
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I Subtraktion des Korrekturw ertes vom Eingangssignal 
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FIG4 

Ermitteln des momentanen Signalveriaufs 

i 

Ermitteln der oberen und unteren Signalspitze(n) 
Mittelwertbildung aus unterer und oberer Signalspitze 

* 



Berechnung der Abweichung von Mittel- und Referenzwert 
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Kprrekturw. 




Korrekturw. 




Korrekturw. 
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Subtraktion des Korrekturwertes vom Eingangssignal 
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